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Pie Mgendon Angabon aind don vom Ammlder efngerelchtoii Untorlagon ontnomman 

(g) Noctcenpulsrad fur eine Brannkraftmaschine m'lt variablar Nockanwallenstauerung 

@ Die Erfindung betnfft etn NockenpuUrad (14] fur eine a 
Brennkraftmaschine (1) mit variabler Nockenwellensteua- ^ 
rung, welchas drahfest an einar Nockanwella (6) mit ver- 
dnderllcher Phase befeatigt let und an eeinem Umfang 
(16) In AbhSngigkelt von der Anzalil der Zyifnder {2, 3, A, 
5) der Brennkraftmaschine (1) mehrere Leeemarken (16, 
17, 18, 19} zur Nockenposhionsanzeige aufweist eowie In- 
nerhalb einee Systems (9) zur Bestfmmung und Einstel- 
lung der Phaeenbezfehung zwiechen einer Kurbelwelle (8) 
und afner Nockenwelle {8} einer Brennkraftmaschine (1) 
angeordnet ist. 

Da darartlge Syeteme (9) mit den fOr Vierzylfndar-Brenn- 
kraftmaschinen (1) bfsher ubiichen NockenpulsrSdern 
(14) mit vfer symmetrTech Im Abstand von 90" am Um- 
fang (16) des Nockenpulerades (14) angeordneten Leee- 
marken (16, 17, 18, 19) nicht in der Laga eind, die aua einer 
ungenugenden hydrauiischen Ein&pannung der ISlockerv 
wellen-Verstelleinrichtung (7} resultierenden Erhohungen 
der Schwingungsamplitude der Wechselmomente der 
Noctonwelle (6) aleeolche zu erkennen, wird erfindunga- 
gemdfi vorgeschlagea die Leeemarken (16, 17, 18, 19) am 
Umfang (15) des Nockenpulerades (14) gezlelt unaymme- 
trisch anzuordnen. 
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Besdireibung 



hung zwischec K^bdv^elle und Noc^nw^ 
La^ rind, eine dcm SoUwertunt«scl««^ J^^SS^ 

DieBrilnd.ngbetrimd„Nockenp.lsradfUreineB:«^ ^ S^T^ -^--^^^^ T 
bSSnS mit variablisr NockenweUeostouerung wel- ^f^ge vmgenOgende hydraulische Einspan- 

T^ffSr^ ^ riner Nockenwellc mit veiSnderUcher gdn- ^*^^^f \joctenvreUM^ 

;^£^nzurNocteaposidon.anzeigea«^ « ^J^^i^fMtist.oderbeiwShrenddcsMc^A^^ 
^ ^alb dnes Systems zur Bestinunung imd Bnstd- ^^^j^^^den Druckmittel-Leckagen bei ange- 

£ Noctoowdto einer Biennkrrftmascbne angeorfnet ^g^. ^^^^n^^Ventelleinrichmng O"^^^ 

Hinte^derETfindung ffiwl"Sztien.Je^e^d^£^ 
Bin solches System zur Bestinnnung und EnsteUung dK ^^^^^r'l^tfdSo g^wciden die Schwingungs- 
mS^Uc dner Bnamkraftauischine ist aus der EP- » ^^^^"T y^^^^^ 

SSkeo-Abtastvotrichtung zur FeststeUu^ '^J^^Z solchc eAennbai; da <ke Steichmafcge 

SwsitionsowicdnerVrachUmgzurFeststellungdcr ^"^"j^LeseinaikBDimUinfimgdesNocke^^ 

SSporition, wobei beide Wchtungen nnt a- 25 ™^8^^^JXposition in zeitlich gbictanSBi- 

mit der Nockcawellenposition untoBinbe- ^^^^ «l«enen Impulse. unabhSngig von derPositt<v 
SSn^ Betriebsparameter der B^mtoaflina- ^^^^^^pdsr^3nderNockenweUe.auchlun- 
SeveS«'htundimErgebni.de»e„eind«k^^- 3„ S toTchvringungSHB^litude der Nockenw^^ 
S^S^uervenmeinernntderNcckenvreltev™^ » deckSngsgleich sind. Weidcn die Schwm- 

hydrauBschen NockenweUen->fcrste]teinnchn^ be^ J« NockenweUe dann inuner groto und Ote- 

Xinnerhalb dieses Systems angeoidnete NockcnpiflOTd gut®M^ bestinunten Gienzwert. <^ J«» 
Srd^"rgatUingsbildend an einer Nockenwette nnt v«Sn- ^^„^^^ch als "Herauslanfen" der No^nweUe 
iS^CedrehfestbefestigtuixlwdstanaeinemUm^ ^Cd^StenPhasenvdnkelregisti^ertundeswri 

w Site* in gleichmSBigem Abstand zuonander ange- 3S »^ ^^i^Bt, die im Dnjck nachteende 

S^l^mLn zur Nockenpositionsanzeige auf. Die Nockenwdknvetatdleinriditung durch 

zSdL^^emarken wird dabei in AbhSngigkat von der ^nK^^er Dn«kmiUdzuftto wieder derart m at^- 

^ to^ySerderBn^nkraflmaschine Abhin- ^J^Jf j^ockenwelk wieder den f ^ 

o^eit von der ZaU der NockenweUen mit veritaderticher ^^"f^gist Diese einseitige Dructomtielniftjhr zur 

£fi!J.sodaBb«spielswei«»beiei^^ « ^ WeS^?^1rileimichto.g bewidd^ zwar 

5^4utofcnaachinB mil einer yerstdlbaren Nocken- ^STvemngening d« Schwingungen der N^^enweUe 

w^^sNockenpubnid auch vier in gleichmaBigem d^r Nockenwdlcn-VersteUemnchtung aber 

aSlder^eorfneU^Usemarken^nUmfangauf- ^^^^ichend hyd^i^b « ^n^^ 

*tiehdieD&OS43 17527*irddarttberhinauseinV.- « ^^^^^^,^Z^yZ^<i^Br^- 
faS^^^lontindedichenAVinkelventeU^^ itSc^c^Bmissioaswertedeudich verscMecb- 

i«ni«»eUe aufaezeifit, dessen zugrundehegendes i-unKnons iu-~ 
Sim wShen den gleichen Aufbau wie diev^e- tern. 

S LB^ -^<^ 50 Au^abederEifindung 

^MnTder auKnblicklichen Lageposition der Kuibelwelle » 

Sutode;NockeoweUeerfolgtspwiempife«B«^ daher die Aufgabe zugwnde, «n 

keff Gmndlage fUr die kontinuiedicbe Nockenwiltafflwr- ^? ^ Bieonkraftmaschine mit vanabte 

Su7ng SLt Die McBwerteimittlung '^^f^^ ^^^Eung zu konzipieien. mit ^"^^J^'r.^ 
ae ZLertungdeszeitlicbenVasatZBSZWS^ ^ Sta BrWJbungen der aua ungenilgender hycte^^ 

?niiS^S^welteundd«Nockenv«=Jte^^^ « J "^^"^ Noekenv«aen-Vto«ll«nnchW^ 
'Zahl der Impulse bd ^'^^J^f^^^. SchUungsamplim<te d««*^2;^^ 

nen differieren kann. So wild angegeben, daB z. B. bei w« " ,i_„_^„ ^ Einatellung der Phasenbenehung zw 

^S^S^'T^^^ra^^^ «> nachregelbarsmd. 

^Xid der KurbelweUe zur Bestimmung des D^tv^ 2^mtmad^mg der Erflndung 

^^kXnwschen beiden Wellen angeoidnet sein ktonen. 

S^^S hierfllr ist jedoch ebenfells eine Anorfnung wird die Aufgabe b« einem Nocken- 

SS^ningleicbiWnAbstSndenzuemanderam p,SS2ffobe*egriff des Ar.l«udis 1 

UmfangderliiggerrSSder. • . m R*«™ltderar- ^daB die I^emarken am Umf ang des Nodceapd^^ 

fcdaPia«shltessicbjedochgezeigt,daB4em^d^ ^rteezielt unsymmetrisch angeoidnet and. <kfi. un*- 
ti^ Nockenpuls- oder '^^^^^^ derlSnienmg des Nockenpulsrade. der 

Sme zur Bestimmung und Einstellung der Phasenbezie- nangMS 
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plitode dJ yfechschnomBnte der Nocken weUe a^werfjar dea ^"y^^^^ghung von bestimmtcn Tbleranzwer- 
der-Brennteaftmaschine mit dnem Nockenpulsnid init «er ^ NockenweUen-VentdlBinrichtung veran- 

radw nicht mehr wie bisher Ublich el«»."8 ^^J^ der Bnantoftaaschine aus. da nut der da- 

stand v«». 90» zueinander angeoidnet smd. "ood"? ^ SSrSS dngespannten phascnverschobenen Nocktm- 
SSigeinaB einen unregelmaBLgen Absttnd ^ S^wdK^geben^ W«te fUr die Genrischauf- 

desl^ensderNockenweUe^tonJ*^^^^^^^ SkLttateingehal«nw«denk6nnea 

In Ausgestaltung des erfindungsgemSBen N?*?'?""?^ 

des hat es sich dabei, bdspielsweise bei Beschreibung der Zeidmungen 

neD.beid8nBndieAnzamdBrLes«ffliarkBnamNockB^ *^ 

radder AnzaUderjeNockenweUeiDitverand^h^^ nachfolgend anhand emes Ausfflb- 

gcsteoerten ZyUndcr entsiricht, ^»«^^* » runeS^es niiher eriSutert Die dazugehSngen Zcwh- 

bcvoczugtnureineUsemarkeunsynmrtnschm^ zeigeo dabei in: 

nach vor symnustriach '«'««»^».^ff^ "XleL schematische Da«tdl«Dg eines Systems «Jr 

«iJagen,b«einer V««zylinder-Bn»nnkrafl^^ h,nXtaEi4lhrit AnachFlfr 1 schematischdaigertell- 

.^Nockenpulstad mit vier I^'^f"*" '^'^'i^^!^^ S eSSSsgemiBenNockenpulBrades; 
ken, bezogen auf eine Umdiehung der N<^«nwene von ^^^JSl^heDarateUungA^ 
iW',hJmie^-^^^^'^^''r^-*^^Z ZZ 30 derWeSiSederNoekenwellednerBrennkrafl^ 
^5'«i>^Vrohng6^lioc}^r^V-^J-^^^^^, " Si«^ und ohne crfitidungsgenillBen Nockenpuhrad. 
bei mit der unsymmetriBcben Lesemarke mfigUchst <3cn ma sciiu* 

ximalenAuBScMag der sich vertodenidenSchwmgu^am- A,,rf5jhdicb6B6Khi«bungd«Zeichnungen 
nlitude der Wechselmomente der NockenweUe Au«mu.»-~ 

^hinen. hat es sich an. vorteilbaftesten erwies^Ae «te i geht deutlich ein an sich bekanntes System 9 

Lesemarke bd dnem Winkel von 45». ^ JSSimS^ndEinsteUungderPhasenbeziehu^zwi- 

markebd einem Winkd von 135'. <toe unsyranc^dKU^ ^en etoKi^elweUe 8 und einer NockenweUe 6 «mer 
semarkebeieinemWinkeLvonca 157;»i^«*«'j«^if^ Statoaschine 1 hervoi, welches im wesentlichen «» 
„^e bd dnem Wnkel von 315' «n Un&ng to No^ ]5«SX,^Abtastvotrichmng 10 znr FeststeUung der 

pdsiades zu positionieren. Altemativ dazu »t « jedoch ^^^^ ^owie aus einer Vorrichtung 11 ar 

Lhm6gUch.anevierLesematkenaml*«kmpdst«d w«- « J^^^^^^ Kurbelwellenposition, aus dnem VEkK>- 
Znu iif Abstand von 90" am Untfimg des N^kenP^ ^^^13 dnem elektiohydmuHschen Steuervenlil 12 
Z^zuordnen und duich dne «visd«. zwa LesemaAen P^r^na .St derNockenwelleSveAundeneolVdrauU- 
angeordnete zusatdiche Lesemarke etoen .riS^'^^S^ Sen N(S^c^cUen-Vfcrstdldnrichtung 7 be«d>t Die 
y^c^ras^^^^^'T'^t^X^M- 45 C^k«ftmaschii« 1 ist im konkretea Fdl ab V«^^ 
unsymmetrischen Anorfmmg df Lwemifcen l^astena^ 45 ^ ^j,^^^,,;^ ausgdrildet, wdche enne Nocbai- 
wendiger ist Ebenso ist es denkbai. das Nodtenpulsrad to J^^r^^^^c^ Phase aufWdst ZurBeshmmung 
^>rtcr^yUndc^BKmtoaf^maschine nur imt dr« l*s^ ^SSStoPtoHcnbczidmr>g zwisdien der Kurbel- 
SS&entaAbstand von 120' oder gar nut ^nfU^T^ ^JifSS NockenweUe 6 werden die von der Use- 
^^ami von 72' anszuWlden, da die mit dieser Anord- ^Sbi-V^BUocrichtHng 10 und der \fonichtung 11 gde- 
.S^liegdmllBiggek^^^ » ^^jS^d^Tmit bciden Vomchmngen 10, 11 

^dner Ls ung^Ugender hydrauUscher Ejnspannung to ^^^J^p^gor 9 unterBinbeziehung wdterer 
Nockenwdlen-VasteUeinrichmng lesulnerenden ErbOhu^ S^sTs^metoder Brennkraftmaschine 1 veigbchen. 
der Schwingungsamplitude der Wechsetaomente to Nok- J^^^P^^^ das eleklrohydraulis<ie Steue> 
ta«wdleg^^tsind.wobddiehierfUrnotwenige«J 2g^'SLX:kenwellBn-Verste]ldnrichtung7bdBed^ 

Sgere*p4n.m™i«""B <^ ^^^^'Z^^ SStS vSXi Vorrichtungen 10. 11 geles««n Im- 

kostenaufwendiger als die unsymmelrische Anoidnung von J^^^^^^ einem drehfest an to Nockenwdle 

vierLesemaikenist. . jTI^fesiiBten Nockenpulsiad 14 sowie von einem m to 

Das erfindungsgemaB '>u«8«Wldete Nock«^uW ^^^1 debt ^ b^hneten wdteren Impvtoad er- 

somUgegenUbeidBmStandtolbchnikdBnWKtedaiif.^ STwetehes an to Kurbelwdle 8 drdifest befesUgt isL 

wXLlers kostengttostiger Wdse das Sysi^^ « "K2?dS^tetendaigestellt.daBdasN<x:ken^^^ 

stimmung und Einstdlung "^P^^^S^ nd 14^ seLem Umfeng 15 mehrete D«»mariam 16, 17^ 

to Kurbelwelle und to Nodoowdte Biennkraftm- rafl w ™ etfindungsgemafi derart gezidi unsym- 

Sine nunmd. in die versed. EA^fcung^ ";Scra^etS3 un*hangig;«>n to]^»^^ 

ungenagento hydrauUscher Einsi«nnung der Nod^nwet ^^/^es NockenpuUrades 14 an to Nockeowdle 6. 

len-Verftdldnrietoung r.«i^^ ^TS^« S^dnuniegehBaBigerImpuUjeN«te^ 

tude to \Vbehsdniameate to NockenweUe J^^^^ Mikiopiozessor 13 als Vbigldcbsunpds fflr 

eA«men und entsp«eh«d ™d>«»*e^ S '^haLsnscin ^er aus ungenflgeoler hydrauhscher 

to Positiodcning des Nockenpulstades an der Nocken- as* 
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Emspannung da NockenweUeD-VferateUBinrichtung 7 resul- 
tiaradcn ErhOhung der Schwingimgsamplitudc da: Wccb- 
selnwmcntc der NockenwcUe 6 ausweitbar ist Dal«i f 
dcutlich zu sehen, daB die Anzahl der Lcsemarken 16, 17, 
18 19 am Nockei^Hilsrad 14 der Anzahl der Zylinder 2, 3, 4, 
5 der Brennkraftmaschine 1 entspricht und daB nur eine 
Bcmarkc 19 unsymmctrisch zu den ander«i sym«i«»jch zu- 
cinander angeordneten lcsemarken 16, 17, 18 am Um&ng 
15desNockBnpulsradBsl4positiomBrtist.BeidBruiFlg.l 

dargestellten Vieizylindei-Brennkraftmas^ 10 
NockenpuUrad 14 mil viw Lcsemarken 16, 17t 18. sind 
die Usemarken 16, 17, 18, 19, bczogen airf eiM Umdic- 
hung der NockenweUe 6 von 360°, sonnt "a Atetaiid 45 
90« < 90° > 90° 45° am Umftng 15 des Nocken- 
pulsrades 14 angcorinet, wobd die unsymnetrifichc 13 
maricc 19 ein«i Wnkdabrtand vai etwa 22" zur Lescmato 
18 aufweist, urn mfi^hst die hOchste SchvTOgungsampli- 
tudfi der Nockenwelle 6 2U eriassen. 

DicinFig.3abgcbiWetegrafischeDarstellungK^^^ 
VerdcutHchung der der Erfindung zugrundeliegcndcn Pro^ » 
blematik die idealiaiBrte Schwingungskurve I der ^^fechsel- 
momentB der NockeoweUe 6 realtiv zu der als Mittelgarade 
darsestellM KuibelwcUe 8 bei eincr Umdrdiung der Nok- 
kcawelle 6 von 360°, wie sic bei dner Brennkraftmaschine 
1 mil einer sehr "stdfen" bzw. hydraulisch gut eingespmn- 25 
ten NockBQwellBn-VersteUdnrichUing 7 entsteht. Die 
Schwingungcn bzw. Wcchselmomente aitstehen aus dem 
Profil der NockenwcUe 6 sowie aus deicn Federkraften, wo- 
beidieSchwingungsamplitudeaieinMafitodieSteifigte^ 
desStBuertriebesbzw.fOrdiehydrauhscheEinspammgte 30 

Nockenwellcn-VersteUeinrichtung 7 ist Nimmt <lic StctRg- 
keit der hydraulischcn Hnspamiung da NockenwcUcn-W- 
stellBiDrichtung 7 ab, erhoht sich die Schwingungsffl^p^tiide 
CfaderSchwingungskiirveIundesentstBhtdiemFig.dge- 
zeigtc Schwingungskurve n mil doer Schwingungsairq?li- m 
tude Oa. Diese erhohte Schwingungsamplitude On dwch 
den MikroprozBSW 13 eines Systems 9 mil einem ttblwhen 
NockenpuUrad 14 fUr eine Vierzylinder-Brennkraftma- 
8chinel,beidcmvicrI^marken.wieinFte.3durchche 
untcicZahlcolci8teangedeutet,8ymmetnschmeii»mW^^^ 40 
kelabstand von 90° am Umfang angeordnet sind, aus den im 
Stand der Tbchnik genannten Griinden nicht als solche er- 
kemibar. Wetden die Lescmarken dagegen, wie m Fig. 3 in 
dcrobeicnZahlcnleistedaigestellt,unsymmetnBchamUm- 

fane 15 des Nockenpulsrades 14 positioniert, ist em Erken- 45 
neo der aus ungentigender hydrauHscher Einspannung der 
Nockenwellen-VerstcUeiiirichtung 7 rcsulticrenden Erho 
hung der SchwingungsampUnide ai der Wcchsebnomente 
der Nockenwelle 6 duich den Mkropiozessor 13 des by 
stems 9 jedeizeit mtiglich. 
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Pateotansprikhe 

1. Nockenpulsrad fUreine Brennkraftmaschine mil va- 
ri^ler NockenweUensteuerung, welches drehfest an 
einer NockenweUe (6) mit veranderlicher Phase befe^ 
stiRt ist und an scinem Umfang (15) in Abhfingigkat 
vcm der Anzahl der ZyUnder (2, 3, 4, 5) der Bremtoft- 
mascMne (1) mehreie Lesemaiken (16, 17, 18, 19) zur 
NockenpositionsanzeigB aufweist sowie innedialb Bi- 
nes Systems (9) zur Bestimmung und Eins^img der 
Phasenbeziehung zwischcn einca: Kufbdwcllc ff) imd 
dner Nockenwelle (6) einer BrcnnkraflmaschinB (1) 
angeordnet ist, wobei das System 9) im wesenthchen 
aus einer Lcsemarken-Abtastvorrichtung aO) zur Fest- 
stcUung der Nockenwdlcoposition sowie aus emer 
Vorrichtung (U) zur Feststellung der KuibelweUenpo^ 
aition besteht und bade Vbnichtungen (10, 11) mit ei- 
nem Mikioprozessor (13) vcrbunden sind, welchcr die 
Kuibelwdlenposition mit der Nockaiwcllenposinon 
untBT Einbeziehung waterer Betriebsparameter der 
Brennkraftmaschine (1) v^gleicht und im l^ebms 
dessen dn elektrohydraulisches Steuerventil (12) einer 
mit der NodcenweUe (6) verbundenen hydraulischen 
Nockenwellen-VerstBlleinrichtung 0) betatigt, da- 
durch gekenmeichdct, dafi die Lesemaiken (16, 17. 
18, 19) am Umfang (15) des Nockenpulsrades (14) der- 
art'gezielt unsymmetrisch angeordnet sind, daB, unab- 
hangig von der Positionienmg des Nockenpulsrades 
(14) an der Nockenwelle (6), mindestens ein uni^el- 
maBiger Impuls je NockenweUenumdrehung vom Mi- 
kropiozcssor (13) als VCTgleichsin^)ul8 fOr dasjforhan- 
densein dner aus ungenUgenderhydraulischerBinspanr 
nung der Nockenwellen-Verstelleinrichtung (J) resul- 
tierendcn:&h5hung der SchwingungsampUtude (a) der 

Wechsehnomentc der Nockenwelle (6) auswertbar ist. 

2 Nockenpulsrad nach Ansprach 1, dadurch gekemir 
z^ichnet, daB, beisirieUwdse bd BiennkraftaiaschiDBn 
(1) bd dencn die Anzahl der Lesemaiken (16, 17, 18, 
19) am Nockenpulsrad a* der Anzahl do- je Nocken- 
weUe (6) mit vKflnderlicher Phase gestBuerten Zylm- 
der (2, 3, 4, 5) entspricht, bevoizugt nur dne Lese^ 
maike (X9) unsymmctrisch zu den andercn symme- 
trisch zueinander angeoidneten Lescmarken (16, 17, 
18) am Umfang (15) des Nockenpulsrades (14) positio- 
niert ist . ^ J J u 

3 Nockenpulsrad nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 

kiainzeichnct, daB bd einer Vierzylindcr-Brcnnkrafl- 
maschine (1) mit einem Nockenpulsrad (14) mit vier 
Lesemarken (16, 17, 18, 19) diese, bezogen auf erne 
Umdrehung der Nockenwelle (6) von 360°, bevorzugt 
im Abstand 45° 90° < 90^ - > 90° -h. 45°^^ 
Umfang (15) des Nockenpulsrades (14) angeordnet 

sind. 

ffierzu 2 Sdte(n) Zdcbnungen 
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determining the camshaft position. The markings are positioned asymmetrically, the sensor output signals fed to a 
microprocessor for adjustment of the camshaft setting device. 
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